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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

54) Verfahren zur Herstellung einer ultraphoben Oberflache auf Basis von Wolf ramcarbid 

f 57 ) Es wird cin Verfahren zur Herstellung einer Oberflache 
mit ultraphoben Eigenschaften beschrieben, bei dem eine 
im wesontlichen glatte Oberflache aus Wolframcarbid 
mittols Laserablation struktuner: wird, woboi entlang dor 
0:>ei finch*,- insbesm tie' i; \ >er iudiseh w eder kefwende Ver 
tiofungen eeb Idet worden, m t einer Tiofe ini Bereich von 
10 urn bis 500 urn, ciie Oberflache qegebenenfalls mi: ei 
ner Haf:ve-mittlrrs< hichl beschich:et und anschlief.sond 
mil eineni hydrophoben odor oleopnoben U bor/ucj ve r se 
hen wird. 
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licschreihunc 

Die vorlicgendc -irfindung bciriiVi cine uliraphobc Oher- 
llacne. dercn T Icrsieilnng unit Verwendurg Das Verhihrcn 
lsi dadurch gekenn/eichnei, cialS cine mi ueseni lichen ^iatie > 
Oberllache lius Wollramcarbid miilcls Laserahl ation slru\- 
mneri wird. wobei enllang der ( >berfluche insbesonderc pc- 
nodi sen wicderkchrende Vcriicl ungen gcbildei vverden mil 
cincr Tide ini Bereich von 10 pm bis 500 uni. bcvor/ugi 
von 50 (.ill: bis 250 pm. die Oberllache anschliebend gegebe- l<> 
nenl'alls mil cincr I Iatt verniittlerschichl hcschichlct und 
dann mil cincm Indrophoben odcr insbesonderc oleophoben 
I iber/.ug \ ersehen w ird. 

Uliraphobc Oberflachcn zeichnen sich dadurch aus, dab 
tier Kontaktvvinkel eines Troptcns cincr Lliissigkeil, in dcr 15 
Kegel Wasscr, dcr aul dcr Oberllache iiegl. deuilich inchr als 
90" belragi und dab dcr Abrollwinkel 10" nichi uberschrei- 
lel. Uliraphobc Oberflachcn mil cincm Randwinkci > ISO' 
und de j n o. g. Anrollwinkcl haben eincn schr lichen tcehni- 
schen Nut/en. weil sic /.. B. mil Wasscr abcr auch mil ()1 20 
nichl henci/bar sind, Schmiit/.panikel an dicscn Oberlla- 
chen nur sehr sell lech 1 an ha Tien und diese Oberflachcn 
scl^sirci nigend Mnd. I inter Selbslreini^un^ w ird hier die b'a- 
higkcil dcr Oberllache vcrstanden. dcr Ohcrllachc anhal- 
lendc Sclimul/- odcr Slaubparlike! leicht an 1 • liissigkeilcn - s 
ah/ngeben, die v.ic Oberllache iiherslromen. 

I s hai desnal^ n:chl :ir Vcrsuchcn gefehll. seiche ultra- 
phoben Oberflachcn /ur Verfugung /.u slellen. So vvird in dcr 
HP 41(: 5 1( ) A 1 cm Verfahren /.ur Hersiellung cincr ulira- 
phoben Oberllache offenbari, bci dem cm Meialloxidlilm M) 
aul cine Cilasllache aiifgebrachl und dann unicr Verwendung 
eines Ar-Plasnias geat/.i uird. Die mil dicscn. Vcrl'ahren 
hcigesiellten Ober llachen haben jedoch den Nachtcil, dab 
dcr Konlaklwinkel eines Tropicus, dcr aul dcr Oberllache 
Iiegl, wemger ah ISO' belragi. ^ 

Auch iri dcr I'S 5 693 230 werden niehrere Vcrl'ahren /.ur 
Hersiellung von uliraphoben Oberflachcn gelchrt, bci denen 
/inkoxid Mikronadeln mil eincn: Bindemittel aul cine 
Oberllache gcbracht werden und ansehlicbend auf unter- 
schicdlichc An (/.B. durch Plasniahehandlung ) leihveise 4(> 
Itcigelegl werden. Die so struklut iertc Oberllache wild a:i- 
sehliebend mil eineni w asserabw eisenden Miltcl beschich- 
ici. /\uf diese Weise struki a rierte Oberflachcn weisen jedoch 
ebenfails nur Konlaklw inkel bis ISO" aul. 

Ls si e I It sich deshalb die Aufgabe, uliraphobc Oberlla- 45 
chen und cin Vcrl'ahren /.u ihrer Hersiellung /ur Verfugung 
/u slellen, die eincn Konlaklwinkel > ISO", sowie bevor- 
/ug: eincn Abrollwinkel < 10" aufweisen. 

Als Abrollwinkel wird hier dcr Ncigungsw inkel cincr 
grnndsal/.lich planaren abcr si rukluncrten Oberllache gegen So 
die Ilori/ontale versianden. bci dem cin stehender Wasser- 
tropfen des Volumens 10 pi aulcrund dcr Schwerkral'l be- 
wcgi uird, wenri die Oberllache gencigl v\ird. 

Die Auigabc uird erlindungsgeinaB durch die Bereitsicl- 
lung eines Verlahrcns /x\r Merstellung cincr uliraphoben 
Obcrflachc gclosl, das ( icgcnsiandi dcr b'rlindung isi, da- 
durch cckcnn/cichnct. dal:> cine ini we sent lichen glalle 
Oberlljchc aus Well ramc arbid niittels Laserablalion siruK- 
luriert wird. wobei entlang der Oberllache insbes(^ndcre pc- 
riodisch w iederkehrende Vcriicl ungen genildei werden mil W> 
cincr Tide ini Bereich von 10 pm bis 500 uni. bevor/.ugi 
von 5( ) pin bis 250 pm, die Oberllache anschlicBcnd geeebc- 
ncnialls mi! cincr HalivcrmitLcrschichi bcsclnchici und 
dann mil cincm hvdropiioben odcr insbesonderc oleophoben 
Uber/ug \ crsehen w ird.. (*> 

ban rormkorper. dcr mil der erlindungsgcmaBcn Oberlla- 
che versehen werden soil, beslehl entweder insgcsanii luis 
Wollramcarbid odcr hal cine Oberllache aus Wo] frame arbid. 
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wobei die Oberllache mil jeder dem l achniann gclauligen 
\erl alliens weise aul ge brae la werden kann. Wi illramearmd 
mi Sinne dcr I-rfindung bedeulcl nich.l nar reines Wollram- 
carbid sondern auch I .egieru ngen b/w. Miselumgen. in de- 
nen der Wollramcarbid Anieil > 30(icw.-9<, vor/ugsv\ cise 
> 45 Cicw.-Q isi. 

Das Wollramcarbid kann mil jedem /ur Laserablalion ge- 
eignelcn Laser sirukiuneri werden. Vor/ugsw eisc helragl 
die Wcllenlangc des 1 .aserlichies /.wischen 500 und 550 run. 
Besondcrs he\or/ugt w ird hierfiir cin Nd : YA( \ Laser ein- 
gesei/1. 

Lbcnlalls bevor/.ugl hal dcr Laser eincn Strahldurchmes- 
ser aul dcr l^robenoberllachc von 30 bis 70 pm, bcsouklcrs 
bcvor/ugi 45 bis 55 pni. 

Die Leistungsdichte des Lasers auf der Substral obcrflachc 
bciragl vor/ugsweise l(r bis 10 VVVcnr, besondcrs \or- 
/ugswcisc 10 bis \(f W/cnr. 

Bcvor/.ugl beiragt die Scangcschw indigkeil (Ablaslge- 
scliwindigkch ) 30 bis 50 nini/s, besondcrs be\or/.ugi 35 bis 
45 nmi/s 

Der Linienversat/ bcnachbarlcr Abiasilinicn belragi \or- 
/.ugsweise 10 bis 500 pm, besondcrs vor/ugsweise 50 bis 
250 urn. 

Nach dcr Behandlung mil dem Laser werden die soerhal- 
lencn Obcrllachen mil cincm hvdrophoben ode v r msbeson- 
dcre olck^phobcn Ubcr/ug versehen. 

Lin hydrophobes Material im Sinne der LTlindung isi cin 
Malerial. das aul cincr ebenen nichl struklurierten Oberlla- 
che eincn Randwinkel bc/.ogen auf Wasscr von grober als 
90" /eigl. 

L'in oleophobes Malerial ini Sinne der Lrlindung isi cin 
Malerial. das auf cincr ebenen nichl sirukluricrien Oberlla- 
che eincn Randwinkel bc/.ogen auf larigkeiiige n-Alkane. 
wie n-Decan von groLier als 90' : /eigl. 

Bcvor/.ugl wcisl die uliraphobc Oberllache cine Bc- 
schichtung mil cincm hvdrophoben PhobierungsliillssIotV. 
insbesonderc cincr anionischen, kationischen, amphoicren 
oder nichtionischen. gren/flachcnakii \ en V 7 crbindung auf. 

Als Phobicrungshill smillel sind grcn/llachcnakiive Ver- 
bindungen mil bcliebiger Molmassc an/usehen. Bci dicscn 
Vcrbindungcn handeli cs sich be\x>r/ugt uni kaiionisehe, 
anioniselie, amopholerc oder nichlionische grcn/nachenak- 
tivc Vcrbindungcn, wie sie / B im Ver/eiehnis "Surfaetanls 
LAiropa, A Dieiionarv of Surface Aciive Agcnis available in 
Lurope, Ikiited by Gordon L. Ilollis, Royal Soeily of Che- 
mist ry. C'ambridgc. 1995 aufgei'iihrt werden. 

Als anioniselie Phohierungshilfsnhttel sind bcispiels- 
wcisc vu nennen: Alky Isu 11 ale, Ldhersullatc. Lihercarboxy- 
laie. I'hosphaiestcr, Sulfosucinate. Sult'osuccinaiaraidc, Lar- 
aflinsuironaic, Olehnsullonate, Sarcosinaic, Isothionaie, 
Tanra'c und 1 ingninische V^erhimlungcn 

Als kaiionisehe Phobierungshilfsmiliel sind bcispiels- 
wcisc quaricmarc AlkyianiiiKJiiiunivei bmdungen und Imi- 
da/.olc /.u nennen. 

An;photcre IMiobierungsliillsnultel sind /uni Beispiel Bc- 
taine, Cilvcinaic, Propionate und Imidazole. 

Nichlionische Phobierungshilfsmiliel sind beispiels- 
weise: Alko\\laie. Alk\ loamide. lister. Aminoxidc und Al- 
kypolyglykoside. VVciterhin komnicn in Lrage: Uniset- 
/.u:igsproduktc von Alkylenoxiden mil alkv lierbaren Ver- 
biniiungcn. wie /. B. l ; elialkoholen, l ; ellatniner,. L'eiisauren, 
Phcnolen. Alkylphenolen. Ar> lalky Iphenolcn. w ie Sivrol- 
Phcnol-Kondensale. C 'arbonsaiircannden und Ilar/sauren. 

Besondcrs bcvor/ugi sind Phobierungshilfsmiliel bci de- 
nen 1 bis 100' f*. besondcrs bc\ot*/ugl fiO bi> 95'-v dcr Was- 
scrstoffalome durch Lluoralome sabsliluicrl sind. Beispiel- 
hafl seicn perlLioncrics Alkvlsulfal. peril uoricrte Alk\lsul- 
I'onaic, pcrtluorierie Alk\ lphosphonale, perfluoriertc A I- 
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k\ lph» 'spin nate und pe 'thr uneric ( 'arhonsauren yen innt. 

Bc\or/uel werdcn .ils p»v\mcrc Phohict uneslnl Isiiiiuel 
/nr h\ drophoben Besclncliume odcr als poUmercs hydro- 
phobes Material hi! die ( )hcrllachc Ve-hindunecn mil eincr 
Vlo;masse M u > r>()() his 1 .000.000, hevor/.mjj 1000 his 
SOO.OO ) und besonder>* hcvor/UL't 1.^00 nis 20 000 cm^-- 
sel/l. Diese pol\ mcrcn PhohieruneshiPsniiticl konncn nic:v 
uomschc. amon.sche, kaiionischc ikLt ampnoierc Vcrhi:i- 
dun^ci: scin. lvrncr konncn diese pol\ mcrcn Phobicrun^s- 
hillsmiticl Homo- und ( \ >po:\ incrisatc. Plropi'und Plropl- 
c« apol\ merisale souie statist ischc BlockpoK mere soin. 

Bcsondcrs bcvor/uelc poKmere PhobicruneshiUsnuttc] 
sine, solchc vomT\p AB-. HAH- und ABC BlockpoK mere. 
In den AH- odor BAB-Bkvkpol\ mcrcn ist das A-Scemeni 
cin Indrophiies ! lomopoh mer odci ( 'opol\ incr, und dor B- 
Block em hydrophobes 1 Iomopo;\ mcr odcr ( opol\ mcr oder 
cin Sal/, davon. 

Bcsondcrs bcvor/.uci si nd audi anionisehc, polymcrc 
Phobicruneshiltsnn'.iel. insbesondere Knndensalionspro- 
dukie von uromaiischen Sullonsaurcn mil Pormaldehyd und 
Alkvlnaphlhalinsull'onsauren odcr aus Pormaldehyd, Naph- 
thalinsullonsaurcn ami/odor Ben/olsullonsauren. Konden- 
sain u'j.spi odukic aus L!eecuciicn: alls subsi i t uiencn i Phenol 
mil Pormaldehyd und Natnuinbisullu. 

Weilerhin bcvor/.ULil sind Koiidciisaiionsprodukic. die 
ilurch Umset/une. von Naphlholen mil Alkanolen. Aniaizc 
runeen von Alkvlenoxid und niindeslens teilweiser Ubcr- 
iuhruny. der ierniinalen TI\dro\\^ruppcn in Suit oiiruppcn 
oder Hal hosier der Maleinsaurc and Phthalsaiire odor Bern- 
sieinsaure erhaltlieh sind. 

In cincr andcron bevor/uiiten Ausfiihrurii: ist das Phobie- 
runiishill smilicl aus der (iruppe dor Sullobernsieinsauree- 
ster sowie Alk v Iben/.olsuM onalc. Weiterluu bevor/.uet sind 
sultatierlc. alkowliertc Pettsiiuren oder dcrcn Sal/.e. Als al- 
kowliertc Pettsaurealkohole uerden mshesondere solchc 
mil 5 bis 120, mil 6 bis 00. yan/. bcsondcrs bevor/u^i mil 7 
bis 30 Plh> lenoxideinheiten vcrschcnc (Y-( '^-l ettsaureal- 
kohole, die gesattiet odcr umeesaUigt sind. insbesondere 
Sicar> lalkohol, versianden. Die siillaticrten alkoky herlcn 
1 el isa ureal kohole lichen vor/uusweise als Sal/, insbeson- 
dere als Alkali- ode: Aminsal/c. \ oi /.uosw eise ais Dicthda- 
minsal/ vor. 

Dm die Ilaftunii des hvdrophoben oder nlcophoben Ubcr- 
/iiL!s aul" der t!clascrtcn Oherflachc /u verbessern, kann es 
vor lei Hi a ft seim die aclaserie Oner II ache /.unachsl cin ma 1 
mil cincr Hal 1 \ erniilt lorseliiehl /u hesehiehtcn. Xwischen 
der OborlPicno und e.ein h\ dr ipl obcn oder o|eopht>hen 
Pbcr/UL: wird desh.dh sjc^chcnenUdls cine Hall vcrmiillcr- 
^hiehi .H.l ocbi .:eht. AK I Ia:i\ci iiiitiiei k^nmii piin/ipicll 
K-vIl dcin 1 ;iehni.inn eekuitije Suhst.in/ in l-raev. die die 
Bmdure /\\ ischon . ier ( Jberlk'ie u' in. dr n i jew ci I een In - 
dro[Mioben oder oleopbohen Phor/uo erholit. Bevor/injlc 
llatt\e:-nutiler. /. B. Iiir Miiole als hvdropliober Pbcr/u^. 
suh: 1-deltnel jI Isehi. hi on /. B. aus An. Pi odor Ai! oder se-1- 
ehe aus (iaAs. msbcsonilcrc aus ( iold. Die Seluehtdiekc dor 
Ilalivcminlcrsc ueni heir ipi bcor/u^i \on Id his lOOmn 
Mit deni ertindunosee-ii.ir-en V ei l .l.iren k. union ultrapboho 
( )hertlaeben lieri.'cvlcll' ucrdoi. bci denen der K ■ mi: ak ' w i ' •- 
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nnr schr set leehl hallcn. Intern sieh an der ( )her!laeiie dot 
abrollenden 'loplcn ah u:ul weiden s>>nni \ on dei uliap.u- 
ben ( )hertlaehe entlernt. Diese Selhsl remiounp uirki nieht 
nnr hei Kon'akl m l Waxser sondern audi run ( )1 
^ i li r die mil dem orlinduni!svcmaUct: Verlabrcn nereo- 
sicllte ( >herl]adie piht eseine Vicl/.ahl s on lechnischen Ver- 
u cndunL'snioijlieh.-veiien. Beanspruoh: uerden des:ia!h audi 
die tol ^cndeii Anw endiuvoen der nut dem erh tiding s»jciua- 
ISen X'orlaliren lier^csiellien ultraphoben ( )bcrll aohen: 
t" Mil derdurdi das erlindun^^ocinal'.o \erlahrcn ner^eslelhen 
ultraphoben OberlPione konnen Sohill sruiiipt e besehidnei 
uerden. inn deren Kcibim^swiderslami /u redu/icren. 

Des weileren kann man Svinilaranlauen, mshesondere 
doileilensclnisseln mil der mil den; enindunesLiemal.ien Vcr- 
lahrcn heiYestollten ullrapliobcn OborfPiehe versehen. nni 
dcrcn YcrselmiLil/unvsanlallmkeit /u rcdu/iercn. 

IXiduroh. dal.) Wasser nieht aul\ier mil dem eriindun^SLic- 
mal:>en Vorlahron hor^eslelllon ultraphoben Oherlladie an- 
ha!tet, ciiinei sic sieh als Roslsohut /.niitlel tiir unedle Me- 
:u mile belicbiiier An. 

Pane weiiere Atuvcnduno der ultraphoben OberfBichc ist 
die Boseniohiun^ son OnerHadien, aut" denen kcin Wasser 
annai;en soik nni Vorcisuno /u vermeuien. iieispiciiian 
scicn hicr die Obertlachcn von Warmclausehern /. B. in 
Kulilsdiranken oder die Oberllaelicii \on Iduii/.euiien l!C- 
nannt . 

Die mil dem erfindunsjSL'emahen Vorlahron hergeslel lien 
Oberllaehen eigncn sieh auherdem /.ur Anhnnguno an 
Ilauslassaden, Dachcrn. Denkmalcrn, urn diese selbstreini- 

*o gend /u maehen. 

Die mil dem erlindungsL'cniahen Vertahron her^estelllen 
ultraphoben OberHaehen eienen sieh audi insbesondere /ur 
Beseliichtun^ von bormkorpet n, dcrcn ObcOlaehc nicciia- 
niseh stark beansprueht wird. 

^ Die mit dem erhndun^seeinahen Verlaliren iicrpcslel Men 
ultraphobc Oberllaehen cigncn sieh auen insbesondere /.ur 
Besehiehtun^ von l ; ormkorpern die liehldarehlassiLi sind. 
Insbesondere handelt es sieh dabei uni liehldurehlassi l'c 
Very lasungcn von (icbauden. 1 ahr/eiujen. Sonnenkodekto- 

4o rcn. Dat'ur wird cine dunnc Sehiehi der crfmdungSL!ciiiai>cn 
ultiaphe>hen ( )berfiac:ic aul den Pornikorpci aufgedamptl . 

(iooenstand der l{rhndune ist audi cin WerkslolY oder 
liausiotf aulueisond cine erlindun^s^emal^e ullraphohe 
Obertlaehe. 

4s Weilcrcr (ic«cnsland der I'Tlinduny isi die Verucndung 
do- erfirdun^s^emiil.»en ulirappohen Oberflaehe /in" rei- 
hun^\ crnimdernden .Vusk.eu Line \on ] ahr/eu ek an >sse- 
nen. Mu^/l ae- vvier Sehdlsruniplen, 

( ieeensl.-nd der 1 lhndune isi audi die \ei \\ erdiine del 
erlindtinesL-enial^ea ullrapbohen ()he tlaehe ah. selbsironu- 
oende Beseliehi tire oder Bepl , ink line \ on B.niu-n. D.ieln-rn. 
l enstern. kcramiseheni Bauiualenal. /. !P tiir Sanitararda- 
iic:i. Haushjlls^craie. 

( iCLiensland dor Prlmoune ist terrier die Veruendune der 
*o erlmdunLisuonialScn ullraph> ^ben Obertlaehe als rostsduit- 
/endc Beselaeh.iune von Met aMee^ensi anden 

Im l.deerden uird da^ e-t i ndunesecni.il.. j \erhihron m- 
h. rid von cine- n i Beo.piel ei I tuleo . da^ le l-v!- der 1 «" -.'e-i e- 
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Seangescku indigkeil: 4i)iiiiu/s. Linenversai/ K' inn 
Laserlcisiung: 3 W ; Lulslangc 100 ns, 1 re,]iien/4 kll/.) 
Si rahldurehniesser: 5< ) juni 

I );js oimjesehrichene Musier hal niilvrun gsu eise quadr.i- 
lische Saulen if n l orniat f)7 - f>7 pnr. deren Uohe 2( )i ) ljti i s 
bei rag I. Der Absland /wischen den Saulen isi ungefaiir 
2( K ) Liin. Die Woll'ramearbidoberflache is! durch Schniel/- 
h/w kondensalionsvorgange mi Bereieh der eingeschriebe- 
nen Siellen siark aufgerauhi. 

Das so behandelte Substrat wurde nil! einer elvva 51) nm KJ 
diohen (ioldschicht durch Zerstaubung besehiehtei. Dieses 
Besehiehtung entspriehi deni Verfahren. das auch fur die 
Preparation in der Hlektronenmikroskopie ublieh und bei 
Klaas Wei/.ig, Dietrich Sehul/.e, "In siiu Seanmng Hleetron 
Microscopy in Material Research", Seite 36-40. Akademie is 
Ver ag. Berlin 199s beschneben isi. Diese Literalurstelle 
wird hiennii als Releren/ eingefuhrt und isi soniii Toil der 
Offenbarung. 

SehiieKlich wurde die Goldschicht der Probe 24 Siundcn 
mil einigen Tropfen einer Los u ng von n-Decan thiol in i-tha- 20 
nol { 1 g/I) bei RaLiniiemperatur in eineni geschlossenem Ge- 
t'aB besehiehtei. anschlicBend mil Llhanol gespult und ge- 
t rock net. 

Die Oberllaehe weist fur Wasser einen slalisehen Rand- 
winkel von 155' auf. Bei einer Neigung der geruden Ober- 25 
flue no ii in < 10'' rolii ein Wassenropfen tics Vol unions 10 ul 
sponlan ah. 
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10. Veruendung der uliraphoben Oberllaehe genial i 
Ansprueh S /.ur rcibungs vennindernden Auskleidung 
s on I ahr/eugkarosserien. Llug/eug- oder Schi llsriiinp- 
len. 

11. Verwerulung der uliraphoben Oberllaehe genial." 
Ansprueh S als selbslreini gende Beschiehlung oder Be- 
plankung von Baulen. Daehern. Icnstern, keranii- 
selicii) Baumaienal, /. B. tur Samtaranlagen. Ilaus- 
haltsgeraie. 

12. Verwendang dor uliraphoben Oberllaehe genial;! 
Ansprueh S als rosKchut/ende Besehiehiung von Me- 
lullgegenslanden. 



Patemaiispruche 

3u 

1. Verfahren /ur Herstellung einer Oberllaehe mil ul- 
iraphoben Ligensehaften, dadureh ^ekenn/cichnet. 

daK eine ini wesenthehen glatte Oberfljehe aus Wol- 
frainearbid niiltels Laserablalion slrukluriert wird. uo- 
bei enilang der Oberllaehe insbesondere periodiseh *s 
vviederkehrende Vertiefungen gebildel werden mit ei- 
ner Tide mi Bereieh von 10 uni bis 500 uni, bevor/ugt 
von 50 um bis 250 uni. die Oberllaehe anschliel^end 
gegebenenfalls mil einer TIat uenniulersehieht be- 
sehiehtei und dann mil einem hvdrophoben oder insbe- 40 
sondere oleophoben TJbei/.ug versehen wird. 

2. Verfahren genial;? Ansprueh 1, dadureh gekenn 
/.eiehnel, daB die Welienlange des Lasers 500 bis 
550 nm betragt. 

3. Verfahren gemafi eineni der Anspriiehe 1 oder 2. da- 45 
durch gekenn /eiehnel, datf als Laser ein frequen/.ver- 
doppelter Nd/YA(LLaser verwendet wird. 

4. Verfahren gemaB eineni der Anspriiehe 1 bis 3, da- 
dureh gekenn/eiehnel. datf der Strahldurchmesser des 
Lasers auf der Oberllaehe 30 bis 70 uni. vor/.ugsweiso so 
4s bis 55 uni betnigt. 

5. Verfahren gemaB eineni der Anspriiehe 1 bis 4, da- 
dureii gekenn/eiehnel, dah die Laserieistungsdiehle an 
der Oberllaehe HT bis 10 7 W/enr , vor/u gsu eise 1(T 
his 10'' W/enr betragt. ^ 
0. Verfahren gemaU eineni der Anspriiehe 1 bis 5. da- 
dureh gekenn/eiehnel. dal;. die Oberllaehe mil deni La- 
sers t rah 1 punklformig abgetasiel w ird und die Abtasl- 
gesehwindigkeit 30 bis 50 mru/s. vor/.ugsweise 35 bis 

45 mm/s bciragt. U) 
7. Verfahren genial Ansprueh 6, dadureh gckenn- 
/.eiehnei. du\> der Li men versa!/ benaehbarler A blast li- 
me n 10 bis 50Uj.hu. \or/ugs\\eise 50 bis 25( ; uin be- 
iragl. 

S. Ultrapliobe Oberllaehe erhallen durch ein Verfahren to 
gemal.> eineni der Anspriiehe 1 bis 7. 
( ). Werksloff exicr BausK^ff aulu eisend eine uliraphobe 
Oberllaehe genial. Ansp-uc:i S 
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